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I.l.l@ Die Konstruktion enthdlt ein Gehduse (1) mit und Formierung der Bohrlochwandung. Am Geh&use
Bestlickungselementen (3, 4) zur Sohlenvertiefung (1) sind Spiildusen (5) befestigt, von denen eine auf
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die Bohrlochwandung gerichtet ist. Der Schnittpunki
der Achse der besagten Diise mit der kalibrierenden
Oberflache des MeiBels liegt oberhalb der unteren
Reihe der die Bohrlochwandung formierenden Be-
stickungselemente.
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BOHRMEISSEL
Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf das Niederbringen von
Erddl- und Gasbohrungen, insbesondere betrifft sie einen
BohrmeiBel, der zum Zerstdren von Gestein, zum Vertiefen
der Bohrlochsohle unter gleichzeitiger hydraulischer Ein-
wirkung auf die Bohrlochwandung verwendet wird.

Zugrundeliegender Stand der Technik

In den bekannten Konstruktionen von Bohrmeifeln dient
das Spiilungssystem zur Reinigung der Bohrlochsohle vom zer-
gtorten Gestein, zur hydraulischen Zinwirkung auf die Bohr-
lochsohle, zur Sduberung und Kihluong der Arbeitsfldche des
MeiBels.

Wahrend des Bohrens von permeablen Horizonten sgind
Komplikationen in Form eines Bohrfliissigkeitgverlustes und
der Fluiderscheinung wegen der vorhandenen hydraulischen
Verbindung des Bohrlochs mit permeablen Gesteinen moglich.
Zur Verhinderung und Beseitigung derartiger Komplikationen
werden verschiedene Verfahren der gesteuerten Kolmatation
angewandt. Die Effektivitét der gesteuerten Kolmatation
wird dadurch bestimmt, wie schnell der Aufschlul der per-
meablen Schicht durchgefiihrt wurde. Je kKleiner diese Zeit
ist, um so hdher ist die Effektivitat der gesteuerten Kol-
matation. Wird aber eine produktive Schicht aufgeschlos-
sen, so ist deren Kolmatation gleichzeitig mit dem Auf-
schluB besonders erwiinscht, wobei die natlirlichen Speicher-
eigenschaften von erddél- und erdgasgesdttigten Schichten
beibehalten werden. .

In der Bohrpraxis wird ein Verfghren zur gesteuerten
hydromechanischen Kolmatation von permeablen Schichien an-
gewsndt, welches in der Erzeugung eines Schutzschizmes in
der bohrlochnahen Zone bei der Bearbeitung von permeablen
Schichten mit Hochdruckstrahlen besteht.

Unter der Steusrbarkeit der Kolmatation wird ver-
standen die Regelung der fnergie der hydromechanischen Ein-
wirkung auf die Bohrlochwandung, des Gehaltes der Bohr-
splilung an fester Phase, der gtrukturell-mechanischen
Spiilungsparameter je nach den mont engeologischen Bohrbe-
dingungen und Gesteinscharakteristiken sowie der Anforde-
rungen an die Kolmatationsergebnisse (Tiefe, Fegtigkeit,
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Lebensdauer des Kolmatationsschirmes).

Es ist eine EBinrichtung zur Durchfiihrung dieses Ver-
fahrens bekannt, die ein Ubergangsstiick und Disen ein-
schlieBt, welche in seiner Seitenwand angebracht sind.

Der mit Hilfe des genannten Verfahrens und der Ein-
richtung zur Durchfiihrung desselben erzeugte Schutzschirm
setzt wesentlich die Intensitdt herab oder schlieBt die
Wechselwirkung der permeablen Schichten mit dem Bohrloch
aus und erhdht den Widerstand des Bohrlochs gegen die hy-
dromechanische Zerstorung bei der Ausfilhrung verschiedener
Arteitsoperationen im Bohrloch.

Die mit Hilfe einer solchen Einrichtung durchfihrba-
re hydromechanische Kolmatation gestattet es jedoch nicht,
die permeable Schicht gleichzeitig mit deren Aufschlufl zu
igolieren, weil die die Bohrlochwénde bearbeitende Dise in
einem gewissen Abstand von der Bohrlochsohle angeordnet
ist. Deswegen sinkt erstens die Effektivit&t der hydromecha-
nischen Kolmatation, und zweitens wird die produktive
Schicht verunreinigt und biiBt die natlirlichen Speicher-
eigenschaften ein.

Die beste Variante der Losung dieses Problems liegt
darin, als Einrichtung zur Anndherung der Kolmatations-
dlise an die Bohrlochsohle ein Gesteinzerstdrungswerkzeug
zu verwenden: einen RollenmeiBel oder einen stilitzenfreien
ieillel (Spravochnik inzhenera po bureniju /Handbuch des
Bohringenienrs/, A.I.Bulatov, A.G.Avetisov, Nedra, 1985,
SS. %05, 308, Abb. 236, 239b), welcher ein Gehause mit
Bestiickungselementen zur Sohlenvertiefung und 3ohrloch-
formierung sowie gegen die Sohle gerichtete Spiildiisen ein-
schlieBt.

Bin Nachteil der Konstruktion dieses MeiBels ist, daB
er zur Durchfiihrung des Prozesses der gesteuerten Kolmata-
tion unmdglich eingesetzt werden kann, weil der MeiBel nur
zur Gesteinszerstdrung bestimmt ist. Wenn man aber das
Niederbringen eines Bohrlochs als einen technologischern Pro-
zeB mit einheitlichen technisch-wirtschaftlichen Kennzif-
fern betrachtet, so wird :zs aungenscheinlich, daB beim
Binsatz des Gesteinszerstdrungswerkzeuges ausschlieBlich
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szum Zerstoren des Gesteins bei der bestehenden Bohrtech-
nologie, den verwendeten Bohrspiilungen und so weiter fast
immer unvermeidlich die produktive Schicht verunreinigt
wird. Andere permeable Schichten werden mit dem Bohrloch
hydraulisch verbunden sein, was naturgemédB zur Verteuerung
des Bohrlochs und folglich zur ErhShung der Selbstkosten
des gewonnenen Fluids fihrt.

Offenbarung der Zrfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
einen BohrmeiBel zu schaffen, bei welchem mindestens eine
der Disen so angeordnet wire, daf der aus ihr ausstrOmende
Diisenspiilstrahl der Bohrsplilung die Bohrlochwandung glelich-
zeitig mit der Formierung derselben und Vertiefung der Bohr-
lochsohle bearbeiten wilirde.

Die gestellte Aufgabe ist dadurch gelost, daB im Bohr-
meiBel, der ein GehZuse mit Bestiickungselementen zur Sohlen-
vertiefung und Formierung der Bohrlochwandung und gegen
die Bohrlochsohle gerichtete Splildiisen einschlieB%, er-
findungsgemaB mindegtens eine Dise auf die Bohrlochwandung
gerichtet und so angeordnet ist, dal der Schnittpunkt ihrer
Achse mit der kalibrierenden Oberfléche des ileiBels ober-
halb der unteren Reihe der die Bohrlochwandung formierenden
Bestlickungselemente liegt.

Es ist zweckm#&Big, den Abstand von dem vorgenannten
Schnittpunkt der Diisenachse mit der kalibrierenden Ober-
fliche des MeiBels lings der Normalen bis zur unteren Rei-
he der Bestiickungselemente durch den Ausdruck

tgin A
zu bestimmten, worin bedeuten:

R - Radius des Austrittsquerschnitts der Dise,

Sin A - Winkel zwischen den Achsen von Dise und MeiBel.

Eine solche konstruktive Ausfiihrung gestattet es, das
System der MeiBelsplilung zu vervollkommnen und ihm eine
zusdtzliche Funktion der gerichteten hydromechanischen
Kolmatation der Bohrlochwandung unter gleichzeitiger Soh-
lenverticfung zu verleihen.

Das Wesen der vorgeschlagenen Erfindung besteht im
folgenden.
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Beim Eindringen in eine permeable Schicht zerstoren
die Bestiickungselemente des unteren Teils des MeiBels das
Gestein, wghrend dile Bestiickungselemente der kalibrieren-
den Oberfliche des Meiilels das Bohrloch formieren. Auf
den formierten Abschnitt der Bohrlochwandung wirkt ein oder
mehrere Disenspiilstrahlen der Bohrspllung ein, welche aus
den Diisen ausstrdmen. Hierbei wird die hydraulische Ver-
bindung der permeablen Schicht mit dem Bohrioch herabgemin-~
dert oder ausgeschlossen.

Beim Einsatz von 3ohrmeiBeln bekannter Konstruktionen
wird das Bohren permeabler Gesteine von einem tiefen (etwa
mehrere Meter betragenden) Eindringen von fester Phase
und Spiilungsfiltrat in dile Schich% begleitet. Dies ver-
schlechtert die Speichereigenschaften der produktiven
Schichten - Porosit#t , Permeabilitdt (besonders Phasenperme-
abilitdt fiir Kohlenwasserstoffe). Selbst nach einer langen
Aktivierung des Bohrlochs findet keine Wiederherstellung
geiner potentiellen Produktivitat statt. Dag Vorhandensein
der hydraulischen Verbindung anderer permeablen Schichten
mit dem Bohrloch bedingt die Moglichkeit zur Entstehung von
Komplikationen in Form von Verlusten an Bohrspiilungen und
Abdichtungsgemischen, Fluiderscheinungen, Festwerden von
Bohrgesténgen und Futterrohriouren.

3ei der hydromechanischen Tinwirkung des aus der Di-
ce deg MeiBels ausstrbmenden Strahls der Bohrspllung auf
die Bohrlochwandung gleicn nach deren Formierung ist das
EBindringen der Ingredienzien der Bohrspulung gering, und
durch Perforation oder Dekolmatation wird die Schicht mit
einer maximalen, potentiell mOglichen Produktivitat in
die Aktivierung tiberfiithrt. Dazu ist es erforderlich, daB
der untere Rand des einwirkenden Strahls sich auf dem Ni-
veau der Bestiickungsele¢mente befindet, welche die Bohrloch-
wandung formieren. Dabei soll der iiittelpunkt des Strahls
hoher sls diese Elemente liegen, ndmlich um die GroBe

R : sind 4,
worin bedeuten:

R - Radius des Austrittsquerschnitts der Dise,
cind A - Winkel zwischen den Achsen von Dise und ieiBel.



10

15

20

25

EP 0 395 769 A1 - o
-5 =

Wird der Strahl niedriger gerichtet, o zerstdren die
genannten Bestlickungselemente den gebildeten Kolmatations-
schirm. Wenn sber hoher, so dringen das Filtrat und die
feste Phase der Bohrsplilung in der Zeitspanne zwischen der
Formierung der Bohrlochwinde und der gesteuerten Kolmata-
tion des Bohrlochs in eine betrédchtliche Tiefe ein.

Die Anwendung der erfindungsgeméBen technischen Ld-
sung gestattet es, die Gefahr von Komplikationen im Bohr-
loch zu verhindern. Das Bohren kann unter Regelung des
SonhlenflieBdrucks in Ubereinstimmung mit den Charakteristi-
ken deg Kolmatationsschirmes durchgefiihrt werden. Moglich
ist das Gleichgewichts- und das Depressionsbohren, was die
Kennziffern der Arbeit des M:iBels stark erhdht.

Der erfindungsgem#Be MeiBel realisiert das agymmetri-
sche Splilschema, weil zumindest eine Dise auf die Bohr-
lochwandung gerichtet lst. Zugleich gind Abhandlungen be-
kannt, die der Untersuchung der Effektivitdt des asymmetri-
schen Schemas der Spiilung des MeiBels gewidmet gind, worin
festgestellt worden ist, deB dies zu einem besseren Bohr-
kleinaustrag aus der Zerstdrungszone in den Ringraum und
zum Wachstum der Kennziffern der Arbeit des Meifiels um 20
bis 30% beitrsgt. Die Vereinigung der Funktionen der Ge-
steinszerstérung und der gesteuerten Kolmatation des Bohr-
lochs in ciner Konstruktion verbessert somit die Kennzif-
fern der Arbeit des MeiBels im ganzen.

Durch die Anwendung der Zrfindung wird es méglich,
die Metallintensitdt um 20 bis 30% aufgrund der einfache-
ren Konstruktion der Bohrldcher bei Verringerung der Ein-
bautiefe oder Aliminierung von Futterrchrtouren herabzumin-
dern, die Aufwendungen fir die Herstellung und chemische
Behandlung von Bohrsplilungen um 30 bis 40% beim Bohren un-
ter den Besdingungen des Gleichgewichts oder der Depression
zu senken, die Brdsl- und Gasabgabe der produktiven Schich-
ten um 10 bis 20% zu erhthen, die Bewdsserung der Produk-
tion bei lang andauerndem Betrieb um 20 bis 0% zu reduzieren,
ohne Komplikationen eine groBe Dicke von produktiven Schich-
ten in der GroBenordnung von 1000 bis 1500 m und mehr ohne
deren Uberdeckung mit Futtermohrtouren aufzuschlieBen.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungern

Die genannten Ziele und Vorteile der vorliegenden ir-
findung werden aus der nachfolgenden konkreten Beschrei-
bung einer Ausfilhrungsform des BohrmeifBlels und anhand von
beigefiigten Zeichnungen besser versténdlich, in denen es
zeigt:

Fig, 1 den BohrmeiBel mit Rollen, geméB der Erfindung;

Fig. 2 den stiitzenfreien BohrmeiBel, gem&B der Erfin-
dung .

Beste Ausfiihrungsform der Arfindung

Der erfindungsgemdlBle BohrmeiBel kann eine verschiedene
konstruktive Ausfiihrung seiner Bestiickungselemente besit-
zen, welche die {ibliche Technologie der Sohlenvertiefung

~und der Bohrlochformierung gewahrleisten.

In Fig. 1 ist ein BohrmeiBel gezeigt, der aus einem
Gehduse 1 und Rollen 2 mit Bestiickungselementen 3, die an
der Sohlenvertiefung teilnehmen, und mit Bestlickungselemen-
ten 4, die an der Formierung der Bohrlochwandung teilnehmen,
besteht. Im Genduse 1 sind Spiildiisen befestigt, von denen
mirndestens eine 5 auf die Bohrlochwandung gerichtet ist.

Die Diise 5 ist solcherweise angeordnet, daB der Schnitt
punkt ihrer Achse mit der kalibrierenden Oberfl&che 6 des
lleiBels oberhalb der unteren Reihe 7 der Bestlickungsele-
mente, die die Bchrlochwandung formieren, liegt. Der Ab-
stand von dem Schnittpunkt der Achse der Diise 5 mit der
kalibrierenden Oberfldche 6 des MeiBels l&ngs der Normalen
bis zur unteren Reihe 7 der Bestiickungselemente wird durch
den Ausdruck

R : sin 4,
begtimmt, worin bedeutens

R - Radius des Austrittsquerschnitts der Diise,
sind & -~ Winkel zwischen den Achsen von Dise und MeiBel.

In Pig. 2 ist ein BohrmeiBel gezeigt, bei dem die Be-
stlickungselemente 3, 4 unmittelbar am GehZuse 1 befestigt
§ind and in standigem Kontakt mit der Oberflache der Bohr-
lochsohle wdahrend des Bohrens stehen. Diese Konstruxktion
des MeiBels ist somit stlitzenfreil.

Der BohrmeiBel arbeitet folgenderweise.

Beim Bohrvorgang bohren die Bestiickungselemente 3 das
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Gestein ab, wdhrend die Bestiickungselemente 4 die Bohrloch-
wandung formieren. Gleichzeitig mit dem Beginn der Formie-
rung der Bohrlochwandung (Einwirkung auf das Gestein der
unteren Reihe 7 der Bestiickungselemente der KkKalibrierenden
Oberfléche 6), wirkt auf diesen Abschnitt des Bohrlochs ein
Fliissigkeitsstrahl ein, welcher aus der auf die Bohrloch-
wandung gerichteten Dise 5 aunsstrdmt.

Bei einem Radius des oberen Querschnitts der verwen-
deten Diise gleich 6 mm und einem Winkel zwischen den Ach-
sen von Diise und MeiBel von 450 entspricht die Anordnung
von dem Schnittpunkt der Diicenachse bis zur unteren Reihe
der Bestlickungselemente dem Ausdruck

_RBR "
sin A - sin 45 ~

Folglich betrdgt die Breite des Ringes des duwch die
Diice bearbeiteten Bohrlochabschnittes 2x8,5 = 1% mm. Wenn
man diese GroBe kennt, kann man dasg Bohrregime beim Ge-
steinsbohren zur Erreichung der erfarderlichen Pargmeter
der Kolmatation des Bohrlochs regeln. ‘

Die erfindungsgemiB vorgeschlagene Konstruktion des
BohrmeiBlels gestattet es also, die Prozesse der Gesteins-
zerstorung und der Sohlenvertiefung mit der gesteuerten
hydromechanischen Kolmatation der Bohrlochwénde zu verei-
nigen.

Gewerbliche Verwertbarkeit

Die Exrfindung kann beim Niederbringen von Erdol- und
Gasbohrungen sowie beim Bau von Bohrungen in Untergrund-
gasspeichern unter verschiedenen montangeclogischen Ver-
h8ltniszsen angewendet werden.

An effektivsten ist die anzuwenden beim AufschluB ei-
nes groBen erddl- und erdgasfilhrenden Stockwerkes (1500 m
und mehr); bei in einem Profil vorhandenen Schichten mit
anomal hohen und aznomal niedrigen Schichtdriicken; beim Boh-
ren von Schichten mit aggressiven Fluiden (Schwefelwaaser-
stoff, Kohlendioxidgas u.a.); bei hohen Druckgradienten
zwischen fluidhaltigen Schichten (0,3...0,6 MPa/m); bel
naher Anordnung im Bohrlochprofil wasserfiihrender und erd-
Olflihrender Schichten; bei geringer Dicke (etwa 1 a) oder
bei Fehlen von Isolierddmmen; bei im Profil vorhandenen

=3

8,5 mm.
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Gesteinen geringer Festigkeit, die zum Eilnsturz neigen;
bei im aufzuschlieBenden Profil vorhandenen in bezug auf
das Festwerden gefédhrdeten Intervallen; beim 3ohren von
Gesteinen mit einem niedrigen Hydrofrac-Gradienten (0,0160...
0,0165 MPa/m).

Der erfindungsgemdlBle BohrmeiBel gestattet es, unmter
gleichzeitiger Erzeugung eines Kolmatationsschirmes zu
bohren und die psrmeablen Schichten vom 3ohrloch zu iso-
lieren.
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PATENTANSPRUCHE

1. Rohrmeilel, der ein Geh&8use (1) mit Bestlickungs-
elementen (3, 4) zur Sohlenvertiefung und Formierung der
Bohrlochwandung gowie gegen die Bohrlochsohle gerichtete
Spiildiisen einschlieft, dadurch g € kennzedilch-
L e t, daf mindestens eine Dise (5) auf die Bohrlochwan-
dung gerichtet und so angeordnet ist, dall der Schnittpunkt
jhrer Achse mit der kalibrierenden Oberfliche (6) des llei-
Bels oberhalb der unteren Reihe (7) der die Bohrlochwan-
dung formierendan Bestiickungselemente liegt.

2. BohrmeiBel nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n-
zelilchnet, daB der Abstand von dem genannten Schnitt-
punkt der Achse der Dise (5) mit der kalibrierenden Ober-
fliche (6) des MeiBels lings der Normalen bis zur unteren
Reihe (7) der Bestlickungselemente durch den Ausdruck

R
sin A
bestimmt wird, worin bedeuten:

R - Radius des Austrittsquerschnitts der Dise,
gin A - Winkel zwischen den Achsen von Diise und ieiBel.
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